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^^^^ diSS^a^cit e«r^^ d equipements necesaitant une isolation galvanique et generateur 



(57) La presente invention conceme un proc^dd 
d'alimentation d'equipementsdits auxiliaires pr6sentant 
une Isolation galvanique par g6n6ration d'une tension 
basse frequence (er) h partir d'une tension continue, ca- 
ractdris^ en ce que : 

Ton gdn^re deux tensions alternatives sInusoTdales 
(el et e2) ^ partir de la tension continue, et pr6sen- 
tant deux frequences I6g6rement diff6rentes I'une 
de I'autre (to et o*) en vue de cr6er un battement, 
Ton somme ces deux tensions alternatives sInusoT- 
dales (el et e2) en une tension sonnmde (e) pr6sen- 
tant une composante haute frequence d'une fre- 
quence 



et une composante basse frequence d'une frequen- 
ce 



et 



I'on elimine la composante haute f r^uence ou on 
extrait la composante basse frequence. 

La presente Invention concerne ^galement le con- 
vertisseur destine d la mise en oeuvre de ce procdd^. 
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Des ription 

Obi t de rinvention 

5 [0001] La pr6sente invention concerne un proc6de d'alimentation qui permet de g6n6rer une tension aftematrve 
basse frequence destine ^ des 6quipements necessitant une isolation galvanique. 
[0002] Par "basse frequence", on entend une tension de 50 Hz (ou 60 Hz), 
[0003] 11 peut s'agir d'une tension alternative monophas6e ou triphas6e. 

[0004] La pr6sente invention se rapporte 6galennent k un g6n§rateur destind ^ la mise en oeuvre du proc6d6 men- 
10 tionn6 ci-dessus. 

Arrlerenalan technoioaiaue 
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[0005] Les convertisseurs statiques utilises dans le domaine ferroviaire convertissent la tension cat6naire (continue 
ou alternative) en une tension alternative 50 Hz (ou 60 Hz) naonophas6e ou trlphas§e. Cette tension peut 6tre utiljs6e 
pour alimenter des 6quipements appel6s "^qu ipements auxiliaires- tels que des moteurs de climatisation. de ventilation 
ou tf 6clairage, qui doivent §tre Isolds de Iacat6naire pour des raisons de s6curit6 etde facility d'utilisaiion. Une isolation 
galvanique est done n6cessaire et nous oblige, au stade actuel. ^ utiliser des transformateurs monophases ou tripha- 
s6s. Certains sch6mas utilisent un montage de puissance assez simple, basse frequence (50 ou 60 Hz) avec un 
transformateur triphas6 k basse frequence (50 ou 60 Hz). D'autres montages profitent de la propri6t6 des transforma- 
t urs ^ haute frequence, pour obtenir une grande puissance massique au detriment de la complexity du montage d 
puissance et du prix du convertlsseur. 

[0006] On va d^crlre d'une fagon sch^matique les differents montages utilises actuellement. Quelques variantes 
sont omises. non pas par oubli, mais plutot par manque d'int6ret majeur dans les montages de la propulsion diectrique 
[0007] La conversion classique est r6alis6e k partir d'une tension continue vers une tension altemative triphas6 
380 V 50 Hz (ou 60 Hz) avec une isolation galvanique. Uonduleur ^ modulation de largeur d'impulsion RW M (Pulse 
Width Modulation) est suivi par un transformateur triphasd d 50 (ou 60) Hz. Ce dernier est g6n6ralement sulvi par un 
filtre passe bas, si une tension sinusoTdale k faible taux de distorsion est exig^e. Le transformateur 50-60 Hz est lourd 
et volumineux proportion nellement k I'onduleur Sa fabrication exige la presence d'un leger entrefer pour la dissym6trie 
de la forme d'onde. ce qui ne contribue pas k la facilite de sa conception et augments d'une manure sensible lecourant 
magn6tisant. Le convertlsseur ainsi realise presents I'avantage de la simplicity de realisation, de la Rabilitd (faible 
nombre de composants) et d'un molndre coQt. bien que le poids et le volume des composants passlfs rests 6lev6 
Finalement. 6tant donn6 le niveau rfhannonlques yiev6 pour le faible taux de modulation obtenu. on est oblige d'avoir 
un filtre de sortie relatrvement important. 

[0008] Une autre possibility consiste k proposer un montage associant un transfonrnatsur MF (moyenne frequence) 
k un onduleur BF (basse frequence) assurant I'isolation galvanique. La moyenne frequence pennet de r^duire la masse 
et le volume du transformateur. Ls dsuxiyme stage k moyenne frequence est rtolisy par un onduleur DPR (Direct 
Pulse Width Modulated Rectifier). Si la tension continue est 6\ev6e, plusieurs onduleurs DPR sont associ6s en s6ne 
pour yviter la mise en s§r\e des composants de puissance. 

[0009] Ce montage est tr^s int6ressant pour des syst^mes oij ie poids eVou Pencombrement sont d'une importance 
majeure. Le nombre de semi-conducteurs est assez yiev6. On peut en deduire que le rendement est plus redurt 
Toutefois le filtre de sortie est plus petit (en taille et en poids) que celui du montage avec transformateur BF Ce genre 
de montage offre un niveau hanmonique rejety k la source (catenaire dans notre cas) assez interessant. Cette solution 
pas trys rypandue, car sa fiability et son prix laissent encore k dysirer. 

[0010] Une demiere solution est Tutilisation de cyclo^onvertlsseurs qui presentent des probfemes de filtrage de 
sortie. En outre, cet ytage est d6licat k ryaliser, car les instants de commutation des interrupteure sont tr6s critiques. 

Bute de I'invention 

[001 1] La prysente invention vise k proposer un procedy et un disposltif qui permettent I'alimentation d'yquipements 
dits auxiliaires par g6nyration d'une tension alternative basse fryquence au dypart d'une tension continue qui prysen- 
tent le minimum d'ytages de conversion. 

[0012] La prysente invention vise plus prycisement k proposer une solution qui permette d'utiliser les avantages des 
onduleurs haut fryquence tout en gardant la simplicity des montag s basse fryquence. 

[0013] Plus particuliyrem nt. la pr 'sente invention vis k proposer un procydy et un disposltif qui permettent I'utili- 
sation de montag s ayant un bon rend msnt. un bruit faible et un filtr d sortie ryduit. 

[001 4] En outre, la prysente invention vise k proposer un procSdy qui peimett un fonctlonnement bidirectionnel 
[0015] En outre, la prysente invention vise ygalement k proposer un gynyrateur destiny k la mise en oeuvre du 
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toJli''fi^ iliir" *^ ' ''^ ''"'"P^^"*^' d'"" "^'^t f "ativem nt r6duit tout en ayant une 

Prineipaux 'Ifin nenta earactft-istiaue d I'lnv ntion 

s 

[001 6] La pr§sente invention est bas6e sur la propriet6 du battement. Deux ondes de fr6quences (<aet a') Idgdrement 
difterentes I'une de I'autre creent un battement. Dans presque toutes les applications, en 6lectronique de puissance 
le battement est nuisible. L'invention pennet au contraire d-en profiter pour gdndrer une tension alternative BF. par 
exemple a 50 ou 60 Hz. 

«> [00171 La pr6sente invention se rapporte k un proc6d6 d'alimentation d'6quipements dits auxiliaires prdsentant une 
isolation galvanique par g6n6ration d'une tension basse fr6quence (er) k partir d'une tension continue, caractdrisd en 
ce que : 



15 



Von gdndre deux tensions alternatives sinusoTdales (el et e2) k partir de la tension continue, et prteentant deux 
frequences I§g6rement diff6rentes I'une de I'autre («> et <d") en vue de cr6er un battement 
I'on somme ces deux tensions alternatives sinusoldales (el et e2) en une tension somite (e) prdsentant une 
composante haute frequence d'une frequence 



et une composante basse frequence d'une fr^uence 

[^]. 

et 

- Ton diimine la composante haute fr^uence ou on extrait la composante basse frequence. 

ES*? °® preference, on eiimine la composante haute frequence par filtrage ou par redressement 
L 1500 Hz °" ^^^P*® frequences des deux tensions sinusoTdales des frequences superieures 

[0020] De mani&re particuli^rement avantageuse, on rdgle le dephasage de la tension produite en reglant le d6- 
phasage des tensions alternatives sinusoTdales. On creera un systdme de tensions polyphasees en produisant dIu- 
sieurs tensions alternatives SinusoTdales dephasees. h "««i~«iu piu 

?® particuli&rement avantageuse. ion filtre les harmoniques presents dans les tensions alternatives 

sinusoidales des leur production. D'une autre maniere particulierement avantageuse. on peut filtrer les hannoniques 
presents dans la tension de sortie basse frequence. 

[a»22] On reglera de preference la tension de sortie en reglant le taux de modulation des onduleurs utilises pour la 
« SeSt"^ SlSS^Z**^^^'^^'"^'^^**'""^^'^'^^^^^ latension continue aux frequences desdites tensions 

[0M3] De manifere partlculi6rement avantageuse, on peut realiser un redressement bidirectionnel du courant de 

5orxie« 

[00«41 La presente invention se rapporte egalement au convertisseur destine k la mise en oeuvre du precede d6crit 
ci-dessus, qui est constitue de deux convertisseurs tension continue / tension alternative sinusoTdale destines chacun 
a creer une tension altemative sinusoidale k partir d'une tension continue, ces convertisseurs se presentant sous la 
fonpe de deux onduleurs haute frequence monophases disposes sous lafomie d'un demi-pont symetrique de maniere 
a generer un battement entre iesdites tensions alternatives sinusoTdales et qui presentant deux frequences legerement 
frequeTO? ""^ associes k dee moyens d'eiimination de la composante haute 

[0025] Selon une premiere forme d-execution. I s deux onduleurs sont associes chacun k un transformateur qui 
transmet la moitie de la puissance generee. 

""^ d'execution. les deux onduleurs sont associes k un seul transfoimateut 

[0027] De preference, les moyens d'eiimination de la composant haute frequence de la tension sommee sont lea- 
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Inl^ri^'"^^"^ ""'^^^ sseur lul-mem compos6 de quatr thyristors dir cts auxqu Is sont associ^s quatre thyristors 



[0028] Selon une autre forme d'execution, les nrxDyens d'elimination sont realises par un redresseur bidirectionnel 
constitu6 de quatre thyristors commandes par des commandes synchronisees sur la tension alternative k la sortie du 
transTormateur. 

Breve description des figures 
[0029] 

La figure 1 repr6sente une vue tres schdmatique du principe gdn^ral de la generation de la tension basse fre- 
quence selon la pr6sente invention, par battennent entre deux tensions haute frequence 

La figure 2 repr§sente une forme d'exdcution tfun convertisseur utiliMnt le principe du batlement selon la pre- 
sente invention. ' 

La figure 3 montre une possibility de creation d*un gSn^rateur selon une forme rfex6cutlon pr6f 6r§e de invention 
pour un systems triphasd sans neutre. 

La figure 4 reprSsente un g6n6rateur selon une autre forme tf execution pr6f6r6e de invention pour un systeme 
triphase avec neutre. 

la figure 5 Indlque le principe de creation d'un g6n6rateur avec redresseur bidirectionnel 
La figure 6 repr6sente la simulation (par la mdthode de Runge Kutter) de la g^ndration rfune tension alternative 
monophasde. 

La figure 7 donne I'analyse des harmoniques tfune tension alternative produite par battement. 

U figure 8 repr^sente I'analyse de I'harmonique 3 dans la tension altemative avant le filtre de sortie. 

La figure 9 montre les tensions ^ la sortie des deux onduleurs apr^s filtrage et la tension de sortie. 

La figure 10 represente une des nombreuses variantes selon Tinvention oCi un seul transfomiateur est utilise. 

Description de olusi eurs formes d'exfeution de I'inventiQn 

[0030] Afin d'appr6hender plus facilement le sujet, il est utile de revoir les principes g6n6raux de la g6n6ration d'une 
tension basse frequence par battement entre deux tensions ^ frequence plus 6\ev6e, 

[0031] Prenons deux sources de tensions alternatives sinusoidales de pulsation respectives cd et ®'. Soit e. et eo 
les deux tensions, pour lesquelles on a : ^ z 

= A.sin (co.t) 



Og = A . sin (©'.t) (2) 



A 6tant I'amplitude de chacune des deux tensions. 
La somme de ces deux tensions est 6quivalente k : 



e = 2.A.sm \ — - — . r L cos 



I— -'J 



L'amplitude de cette tension est de 2A et sa f riquence est compos6e d'une fr^uence HF 



t d'un frequence BF 



EP 1 039 622 A1 



CO 



10 



IS 



20 



as 



30 



[0032] En choisissanl de fagon ad6quate les deux pulsations, on peut gSndrer par exemple du 50 Hz moduli par la 

haute frequence. Par exemple. avec «> = 2.«.1000 et a>' = 2.«.1100, le signal resultant sera de 50 Hz moduli avec du 

1 050 Hz seion I Equation 3. La modulation a 1050 Hz pourrait Stre facilement filtr6e par un filtre LC (self et condensateur) 

S^J?"®;, f ^"^"^'^ ^ frequence 50 Hz par une d6modulation du signal et filtrage de la frequence 1050 Hz 

[0033] Dans I exemple ci-dessus, le choix de la frequence de base (1 000 Hz) est arbitraire. En r6alit6. il est particu- 

lierement avantageux de prendre une frequence bien supirieure. et de preference superieure k 15000 Hz. pour opti- 

miser les dimensrans du syst6me (pertes, volume, masse, bruit. coOt, etc ) 

[0034] L'i^tallation selon la figure 1reprS8entedemani6rescli6matiqueunccnvertisseur tens! 

altenrative destine a aiimenter les deux phases (R. S) d'un moteur (M). La source de tension continue est representee 

ctens I exemple particulier par une source de courant continu 3000 V. par exemple la catenaire (Vdc) de la None feno- 

viaire, alors que le rail est represente par Ov. 

[0035] Le generateur selon la prdsente invention est plus precis6ment constltue de deux convertlsseurs tension 
continue / tension altemative HF qui sort destines d creer les deux tensions alternatives haute frequence (el et e2) 
ai^nt deux frequences I6g6rement dlff6rentes I'une de I'autre. chaque convenisseur etant constltue par un onduleur 
(o1 ou o2) associe & un transfomiateur (Tsl ou Ts2). 

[0036] Les tensions alternatives haute frequence (el et e2) sont sommees (c'est-a-dire additlonnees ou soustraites) 
t donnent une tension (e) qui presents une composante HF d'une frequence 



et une composante BF d'une frequence 



40 



45 



so 



SB 



03 -co' 



comme exprimees ci-dessus. 

d'eiiminer la composante haute frequence de la tension (e). on utilise un redresseur (r) 
[0038] La figure 2 d6crit plus en details cette fonne d'execution dans laquelle on voit deux fittres d'entree constitues 
par les selfs (LI . L2) associes chacun k une paire de condensateurs connecl6s en sdrie (CI , CI') et (C2 C2') Deux 
transfomnateurs (Tsl et Ts2) associ6s chacun k un onduleur (o1 et o2) classique de type DPR pemiettent 'de produire 
des tensions attematives haute frequence (el et e2) aux homes du transfonnateur. Chacun de ces onduleurs (o1 et 
""^"'^'^ Classique deux interrupteurs (II et IT) en sens associes chacun k une diode de roue llbre 
(d1 et d1 ) Bien entendu. les deux transformateurs transmettert chacun la mottle de la puissance en question De 
cette maniere. on peut additionner (ou soustraire) les deux tensions alternatives haute frequence (el et e2) oenelees 
aux bornes des deux transfonnateurs (Tsl et Ts2) en une tension (e) entre les homes (\fe et Vb). Cette tension e 
comprend une composante HF et une composante BR 

[0039] En yue d'obtenir une tension redress6e entre Vs et Vr. qui pr6sente seulement une composante BF (par 
^hZlr t^'r ^ ®° °" ^^'^ ^ ''^ convertisseur un redresseur (r) tel que represente de manure 
^velTeT^Trix^r* 

[0040] Pendarit la premiere demi^)eriode. les thyristors directs ffectu nt I r dressem nt tandis que pendant la 
seconds demi-p6riode, ce sont les thyristors invers s qui eflectuent le redress ment 

[0041] Onobti rtalnsiun tension de sorti (er) aux homes (Vs-Vr) qui peut -freensuitefittre d manier classique 
par un filtre de sortie compose d'une self (Lf) et d'un condensateur (CO- 

[0042] Le convertisseur sebn la presente invention se distingue des schemas de i'eiat de la techniqua par reiimi- 
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nation d'etages qui necessitaient la conversion en courant continu et par r limination des filtr s qui y 6taient associ^ 
L'ens mble des deux onduleurs (o1 et o2) forme un onduleur k battement (OB). 

[0043] De multiples autres montages peuvent g6nerer un battement. Le principe commun de I'inventlon est de creer 
un battement et d'extraire la basse frequence utile par un "redressemenf ad6quat. La haute frequence permet de 
minimlser la taille et le poids des transformateurs (Tsl, Ts2) . 

[0044] La commande de la serie de thyristors est synchronisee sur un signal 50 Hz, lui-meme obtenu par synchro- 
nisation du signal de commande des tensions alternatives (el et e2). II faut s'assurer aprfes la demi-p6riode de 50 Hz 
que tous les thyristors directs (T1 k T4) sont parfaitement eteints avant d'allumer I'autre s6rie de thyristors inverses 
(TV h T4') et vice-versa. Si cette condition n'est pas respect6e, un court-circuit de la source sera r6a\\s6. 
[0045] On ne sort pas de I'invention en ayant recours k d'autres formes de redresseure. Le "redressemenf en BF 
de la tension (e) peut egalement §tre r6alis6 par d'autres moyens que les series de thyristors (T1 k T4') 
[0046] Les deux transfomiateurs (Tsl et Ts2) sont ind6pendants pour 6viter une saturation du circuit magn6tique a 
BF (50 Hz par exemple). 

[0047] La figure 3 montre un onduleur triphas6 k isolation galvanique sous haute tension k utiliser lorsque la sortie 
triphas6e n'exige pas de connexion de neutre. Ce genre d'onduleur est facllement rdalisd par deux onduleurs k bat- 
tement du type de ceux repr6sent6s k la figure 1 ou 2. Dans ce cas, chaque onduleur k battement (OBI. OB2) realise 
une des tensions entre phases tf un syst^me triphasd. 

[0048] Lorsque, pour certaines applications, le neutre est indispensable, la figure 4 montre un moyen de r^aliser le 
syst6me par association de 3 onduleurs selon la figure 1 ou 2 (OBI, OB2 et OB3). En effet, ces onduleurs peuvent 
§tre connect6s sans aucune difficulte en s6rie, en parall^ie, etc. 

[0049] A la figure 2, le redresseur (r) est repr§sent6 sous la fomie d'un schema de principe valable dans le cas ou 
seule une partie resistive existe. Dans la rfefitd. la mise en ouvre de cette solution n'est souvent pas applicable car le 
courant altematif pr^sente egalement une composante reactive. 

[0050] De ce fait. 11 convient d'utiliser un redresseur bidirectionnel pour le couiant selon le schema de principe utilise 
k la figure 5. Dans ce cas, deux paires de transistors de puissance (T1 k T4) connects en paralldle avec 4 diodes (d) 
sont install6s en s6rle sur les deux bornes de sortie d'un transformateur (Ts) fonctionnant en haute frequence L s 
paires de transistors sont conduites par les systdmes de commande (Cmd1 et Cmd2). La tension de sortie avant 
filtrage (er) est relevte entre ie point milieu du secondaire du transfomiateur et les extr6mit6s opposdes au transfor- 
mateur des deux paires de transistors. 

[0051] Ce redressement est plus delicat qu'un simple redressemenf k diodes. Les commandes (Cmd1 et Cmd2) 
sont synchronis6es sur la sortie HF du transfomiateur. Pendant Taltemance positive de la basse frequence d6sir6e 
(par exemple 50 Hz), la premiere commande (Cmd1) est enclench6e et la seconde commande (Cmd2) d6clench6e 
lorsque la tension HF est positive (la premiere commande (Cmdl ) 6tant d6clench6e et la seconde commande (Cmd2) 
6tant enclench6e lorsque la tension HF est negative), tandis que lors de I'altemance n6gative de la basse frequence 
et lorsque la tension HF est positive, la premiere commande (Cmd1 ) est declench6e et la seconde commande (Cmd2) 
est enclench^e (ou la premiere commande (Cmdl ) est enclenchee et la seconde commande (Cmd2) est diclenche 
lorsque la tension HF est negative). L'inconv6nient de ce systfeme rdside dans le fait que le redresseur travaille k haute 
f r6quence. ce qui degrade les pertes, la fiabilit6. etc. Par contre, ce montage permet la r6versibilil6 totale de I'dnergie 
entre la source et la charge. Les montages, en convertisseurs statiques n'ont g6neralement pas besoin de la reversi- 
bility de puissance. Pourtant, il existe une application Int^ressante dans les alimentations de secours (UPS soft Unin- 
termptible Power Supply), ou la batterie se charge par le r6seau 50 ou 60 Hz s'il est present k la sortie et ddllvre une 
tension sinusoidale k la charge en cas de disparition du r^seau. 

[0052] A la figure 6. la simulation de la generation de 50 Hz est representee de 0 ^ 0,04 seconde. Pour simplifier la 
simulation k titre dldactique. on a utilise ici une frequence de 1000 Hz pour la tension (el), indiqu6e par (G1) et une 
frequence de 1100 Hz pour la tension (e2). indiquee par (G2). La tension (e) est indlquee par (G3) et la tension (er) 
par (G4). On volt blen que 34 montre une tension alternative k 50 Hz. 

[0053] Le dephasage de la tension de sortie depend du d6phasage des tensions au temps t = 0 des deux sources 
el et e2. Sur la figure 6, on voit que la tension de sortie deman^e k 90*» car les deux sources ont ete initialis6es k X = 
0 & 90- aussi. Cela prouve une maltrise totale du dephasage de la tension de sortie. Cela permet egalement aisement 
la generation d'autres sources de tensions k dephasages contrdies. pour le triphase. par exemple. 

HarmonlQues de la tension de sortie 

[0054] Lasourc det nsion, n electron ique d puissance, n* st jamais sinusoidal . Ell est rendue quasi sinusoi- 
dale par ajout de filtr LC k la sorti . Un inconvenient du montage s Ion les figures 1 et 2 est constitud par les harmo- 
niques generees. Si on s limits par xemple ^ I'harmoniqu 3 qui resulte d'une onde en cr6neau classique. on peut 
ecrire : 
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= A.sin(<D.t) +A3.sin(3.a).t) 



(4) 



2 = A.sin((o'.t) + A3.sin(3.<o*.t) 



(5) 



La tension r^ltante s'^rit : 
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[0055] On remarque que dans la tension resultante. I'hannonique 3 tend & pereister k la frdquence de sortie Ceci 
est assez gSnant pour I'application proposes. Le meilleur moyen est de g6n6rer dans les deux sources (el et e2) des 
tensions les plus parfaltes possible qui sont facilement rdalisabies k haute frequence pour que la tension resultante 
soit la plus propre possible. 

[OOSq Le raisonnement peut s'6tendre h toutes les harnnniques d"ordre supdrieur d 3 et les combinaisons entre 
toutes ces hamrraniques. 

[0057] A la figure 7. on voit I'analyse des harmoniques de I'onde en cr6neaux (G1 ). L'harmonique la plus Importante 
est I hamionique 3. que I'on retrouve dans la tension (Vr-Vs) k la figure 8. 

[0058] C© probl6me peut dtre corrigd fecilement en flBrant les sources de tensions (e1 et e2) soit par filtrage (LC) 
sort par une dteoupe ad^uate (voir figure 7) ; les sources de tensions (e1 et e2) 6tant k haute frequence, leur filtrage 
est a\e6 ; les hannoniques de la tension de sortie (autres que l'harmonique 3) sont aussi faciles k 6liminer. le filtre de 
sortie pout done Stro de dimension r^uite contrairemsnt aux circuits claesiques. 

[0059] La figure 9 montre. k litre d'exemple la tension de la source el (X2) aprds filtrage ainsi que la tenskm de 
sortie G4 (X4). On voit bien que la tension de sortie dpouse d'une fejon assez fidele une sinusoTde k SOMz 
[0060] Le rdglage de la tension s'effectue au primaire. II suffit de changer le taux de modulation des deux sources 
de tensions (el et e2). Ces demidres sont foumies par de simples onduleurs PWM. Toutes les lois des modulations 
PWM peuvent leur Stre appliqu6es. u«««»i5. 

[0061] Une mise en sSrie des DPR est possible. En mettant deux onduleurs DPR en sdrie ou mSme 4 onduleurs 
DPR 81 on veut gdndrer une tension triphasde. ce montage peut Stre connect6 directement k une cat6naire 3 l<V oar 
example. 

ICOeri On peut 6galement rdaliser un r6glage des deux tensions primaires. Etant donn6 quo les tensions el et e2 
sort des sorties d'onduleurs PWIVI classiques. il suffit d'appliquer alors toutes les lols de changement du taux de 
modulation que I'on connatt sur ce genre d'onduleur didmentaire. 

[0063] En choisissant une modulation k un angle par quart de pdriode par example, le changement du taux de 
modulation implique le changement du momert de I'application de I'angle a1 (voir figure 9). La forme tfonde utiBsant 
I angle a1 a un taux de modulation sup6rieur k celui r6alis6 par la forme d'onde utilisant I'angle a'1 
[0064] Cette methode n'est pas la seule permettant le changemert du taux de modulation. Les gdndiateurs d'onde 
PWM classique (intersection porteuse-modulante) sont applicables. 

[0065] Selon une autre variante d-exficution de la prteerte invention, la generation du battement peut se faire k 
I aide d un seul transformateur (voir figure 1 0). Ce montage est plus simple que le montage prteddent representd k la 
figure 1 . mais est moins favorable au niveau des harmoniques genSrees. 

[0066] Le Principe de fonctionnement de ce montage est simple : les sources de tensions (el et e2) sort gdndrees 
respectivemert par les branches 1 et 2 de I'onduleur complet monophase en H. Ce dernier alimente en HP le trans- 
fomnateur. Tous les critdres de dephasage entre les sources et les eliminations d-harmonlques sont applicables direc- 
tement dans ce montage. Par contra, ce montage n'offre pas la possibilite d'un filtrage pr6alable des deux sources 
avant leur sommation pour creer le battement. C tie variante est int6ressante lorsque la taille du conv rtisseur doit 
Stre reduit le plus possible puisque la densite de puissance est tr6s importante. 

[0067] L s diverses applications de convertisseurs exigent des sorties speciaOsees telles que : onde sinusoTdale 
monophasee. tnphasee k poirt n utre (connexion etoile). triphase sans point neutr (connexion triangle), des ertrees 
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k basse tension continue, des ntre s a haute tension continue, d s entrees qui proviennent d'un PMCF etc. 
[0068] Pour r6pondre a tous ces cas de figure. I'invention offre beaucoup de possibllit6s. On traitera en Illustration 
les cas des sorties triphasees. On considere I'onduleur k battement (OB) de la figure 1 comme onduleur 6l6mentaire 
Les diffdrents montages se reallsent facllement par association de plusleurs onduleurs 6lementaires. On prend ainsi 
connme exemple une entree k haute tensbn continue. 

Revendications 

1. Proc6de d'alimentation d'6quipements dits auxiliaires pr6sentant une isolation galvanique par gdn^ration d'une 
tension basse frequence (er) ^ partir d'une tension continue. caract6ris6 en ce que : 

- I'on gen^re deux tensions alternatives sinusoTdales (e1 et e2) k partir de la tension continue, et pr6sentant 
deux frequences Ieg6rement differentes I'une de Tautre (co et o') en vue de cr6er un battement, 

- I'on somme ces deux tensions alternatives sinusoidales (el et e2) en une tension somm6e (e) p'r^sentant une 
composante haute frequence d'une frequence 



et une composante basse tr^uence d'une frequence 



et 



I'on 6Iimine la composante haute frequence ou on extrait ta composante basse frequence. 

2. Proc6d6 seton la revendication 1 . caract6ris6 en ce que Ton ^limine la composante haute frequence par filtrage. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6rise en ce que Ton elimine la haute frequence par redressement. 



4. 



5. 



Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications prec6dentes, caracteris6 en ce que I'on adopte pour les fre- 
quences (0) et CO') des tensions alternatives sinusoidales (el et e2) des frequences sup6rieures k 15000 Hz. 

Proc6d§ selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que I'on rdgle le d6phasage 
de la tension produite en rdglant le d^phasage des tensions alternatives sinusoidales (el et e2). 

6. Proc6d6 selon la revendlcatfon 6, caract6ris6 en ce que I'on cr6e un systdme de tensions poIyphas6es en produi- 
sant plusieuFS tensbns alternatives sinusoTdales ddphas^es, 

7. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications prec6dentes, caracteris6 en ce que I'on filtre les harmoniques 
presentes dans les tensions alternatives sinusoidales (el et e2) d^s leur production. 

8. Proced6 selon I'une quelconque des revendications pr§c6dentes, caracl6ris6 en ce que I'on filtre les harmoniques 
presents dans la tension de sortie basse frequence (er) . 

9- Proc6de selon I'une quelconque des revendications prec6dentes. caracterise en ce que I'on rdgle la tension de 
sortie (er) en r6glant le taux de modulation des onduleurs aux frequences (© et ©') des tensions alternatives 
SinusoTdales (e1 et e2). 

^ 10. Proc 'dds lonl'un qu Iconque des rev ndications pr6c6denles, caract6ris6 nc qu I'on rdalis un r dresse- 
ment bidir ctionn I du courant d sorti . 

11. Procedd selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes. caract6ris6 en ce que I'on oonnecte plusieurs 
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ondul urs^battement(OBl,OB2. OB3) n seri sur I'alimentatlon a tension continu . 

12. Convertisseur destin6 k ta mise en oeuvre du precede selon I'une qu Iconque des revendicatlons prec6dentes 
caract6ns§ en ce qu'il est constitud de deux convertisseurs tension continue / tension alternative sinusoidale des- 
tines chacun k creer une tension alternative sinusoidale (el ou e2) k partir d'une tension continue, ces convertis- 
seurs se pr^sentant sous la forme de deux onduleurs (o1 et o2) haute frequence monophas^s disposes sous la 
forme d'un demi-pont symetrique de mani6re k generer un battement entre lesdites deux tensions alternatives 
sinusoidales (e1 et e2) de frequences l§g§rement diffdrentes (cd et co'). ces convertisseurs 6tant associte k des 
moyens rf^lrmination de la composante haute frequence de la tension somm6e (e). 

13. Convertisseur selon la revendication 12, caracterise en ce que chaque onduleur (o1. o2) est associ6& un trans- 
formateur (Tsl ou Ts2) qui transmettent chacun la molti§ de la puissance g6n§r6e. 

14. Convertisseur selon la revendication 13. caract6rfe6 en ce qu'un seul transformateur est associ6 aux deux ondu- 
leurs (o1 et o2). 

1 5. Convertisseur selon I'une quelconque des revendicatlons 12^14. caract6ris§ en ce que les moyens d'elimination 
de la composante haute frequence de la tension sommde sont realises k I'aide d'un redresseur (r) qui est compose 
de quatre thyristors directs (T1 k T4) auxquels sont associes quatre thyristors Inverses (TV k T4*). 

16. Convertisseur selon I'une quelconque des revendicatlons 12 ^ 15. caracterise en ce que le redresseur (1) est un 
redresseur bidirectionnel constrtue de quatre thyristors command6s par des commandos synchronisees sur la 
tension alternative k la sortie du transformateur. 
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